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平衡施肥对高淀粉甘薯产量和品质的影响
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摘 要：采用田问试验方法，研究了平衡施肥对川中丘陵干旱区高淀粉甘薯徐薯22和川薯34产量和品质的

影响。结果表明，与不施肥处理相比，氮磷钾肥配合施用使徐薯22增产40．2％一56．0％，淀粉含量增加1．5。3．3

个百分点；川薯34增产38．7％一52．7％，淀粉含量增加O．2—6．7个百分点。在高产目标下，徐|F 22每生产100 l【g

块茎(干重)，需要O．64—0．87 kg N、O．09一O．1l kg P205和O．88一1．39 kg lc20；川薯34每生产l∞kg块茎(干重)，需

要0．7l一0．88 kg N、0．07一O．13 kg P205和O．70—1．14 kg K20。与氮磷钾肥料都作底肥施用相比，分次施肥显著提

高高淀粉甘薯的淀粉含量，徐薯22提高量为4．1个百分点，川薯34为6．9个百分点。综合产量和品质因素，45

kg／hm2 N、45 kg／hm2 P205和90 kg／hm2 K20为试验条件的最佳施肥量。
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进入21世纪以来，能源问题成为了影响全球经

济发展的重要瓶颈因素，世界各国正在大力研究开

发植物燃料乙醇和植物柴油等生物能源。甘薯

(枷，删口沈细(L)hm)又称红苕、番薯、白薯、地瓜
等，为旋花科甘薯属多年生草本植物，其生物产量

高，淀粉产量居各种作物之首，单位面积有效能量产

量远高于马铃薯、大豆、水稻、木薯和玉米等作物，约

为玉米的2．3倍，其生物能源的效能是其它粮食效

能的165％，单位面积燃料乙醇产量远大于玉米和

小麦，其成本也是目前粮食酒精中最低廉的l¨。因

此，利用甘薯作为燃料乙醇加工原料成为了中国发

展能源植物和石油替代产品的重要选择。

近年来我国高淀粉甘薯发展迅猛，涌现出很多

高淀粉甘薯新品种【2．3J。但国内外对高淀粉甘薯的

研究仍然主要集中在育种和加工方面【4“J，而对高

淀粉甘薯营养特性及施肥对高淀粉甘薯品质的影响

研究只有零星报道L7 J。大量研究表明，不同的养分

管理措施对甘薯的产量和品质影响差异较大，杨爱

梅等【8J研究表明施用氮磷钾肥能够大幅度提高甘薯

的产量，史春余等【9J认为钾肥可以显著提高甘薯淀

粉含量，杨卓亚等【lo]提出氮磷钾合理配比能够提高

甘薯粗蛋白、淀粉和可溶性糖含量。虽然高淀粉甘

薯与普通甘薯在栽培管理上具有相似性，但高淀粉

甘薯以追求淀粉产量和质量为目标，因此，其施肥技

术与普通甘薯有着较大的区别。为此，本研究探讨

了不同施肥措施对2个高淀粉甘薯新品种产量和品

质的影响，为高淀粉甘薯合理施肥提供科学依据。

1材料与方法

1．1试验材料

试验于2008年6月至11月在四川省金堂县竹

篙镇甘薯试验基地进行。供试土壤为由页岩和粉砂

岩风化的残积坡积物发育而来的黄红紫泥土，质地

为砂土，上茬作物为小麦。试验前取0。20啪耕层

土样运用常规方法分析土壤养分含量【l¨，其结果列

于表l，供试土壤肥力较差，特别是氮、磷养分缺乏。

衰l供试土壤基础养分状况

r【．able l Nument蛐“expe^呲ntal舯il
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1．2试验设计

试验设7个处理，3次重复，裂区区组设计，大

区面积30 m2，小区面积15 m2。高淀粉甘薯品种2

个，分别为川薯34和徐薯22。施肥处理如下：①CK

(不施肥)；②NOP45l(90；③NoP0l(90；④N45 P45l(60；⑤

N45P45l(90；⑥N45P45Kl∞；⑦N45 P45l(90(下角数字表示

施肥量，单位：k异／hm2)。肥料品种选用尿素、过磷酸

钙和氯化钾，处理①一⑥采用分次施肥，70％氮肥、

全部磷肥和40％钾肥作底肥施用；30％氮肥和40％

钾肥作促株肥在茎叶生长盛期前施用；20％钾肥作

促苕肥在块根膨大时施用；处理⑦采用底肥一次清

施肥方法。甘薯育苗时间为2008年3月20日，移

栽时间为2008年5月30日，基肥施用时间为2008

年5月25日，第一次追肥时间为2008年6月22日，

第二次追肥时间为2008年7月14日，收获时间为

2008年10月26日。甘薯栽培规格为行距0．83 m，

窝距0．22 m。其它栽培管理措施与当地高产栽培

技术一致。

1．3试验方法

收获时对各小区甘薯块茎和植株分别称重、计

产。采取各处理的块茎、植株样品，带回实验室烘干

测水分，然后制样，分别测定块茎的维生素C、直链

淀粉和支链淀粉含量、蛋白质、总糖以及全N、全P、

全K含量，植株的全N、全P和全K含量。维生素C

含量测定用2，4一二硝基苯肼比色法，淀粉含量测

定用淀粉糖化酶一酸水解法，蛋白质含量测定用开

氏法，总糖测定用酸水解铜还原直接滴定法，植株和

块茎全N和全P含量测定用酸消煮一比色法，全K

测定用酸消煮一火焰光度计法。数据在SPsS软件

中进行统计分析。

2结果与分析

2．1平衡施肥对不同高淀粉甘薯品种产量的影响

与不施肥处理相比，只施钾肥的处理，2个高淀

粉甘薯品种的产量都降低(表2)，但差异不显著，这

可能与钾肥的施用加剧了甘薯养分的不平衡供应，

生长受限制有关。只施磷钾肥的处理，徐薯22和川

薯34分别增产31．5％和25．8％，增产达显著水平。

在氮磷钾配施的4个处理中，徐薯22增产幅度为

40．2％．56．0％，川薯34增产幅度为38．7％一

52．7％，但两个品种都以N4，P45K90平衡施肥处理产

量最高，徐薯22和川薯34增产相近，约为ll 000

kg／hm2。钾肥用量直接影响着高淀粉甘薯产量，施

用90 kg／hm2 K20比60 kg／hm2 K20显著增加甘薯的

产量，2个品种都增产10％以上，但是当钾肥用量增

加到120 kg／hm2 K20时，甘薯产量反而降低，这可能

与施用氯化钾肥而带入的氯离子使得土壤中氯离子

浓度升高，影响了甘薯的生长有关，但需要进一步的

研究。一次性施肥与分次施肥处理相比，2个甘薯

品种的产量都没有显著差异，这说明在甘薯上进行

底肥一次清施肥是可行的。统计分析表明，2个高

淀粉甘薯品种的产量间并没有显著差异，品种与施

肥处理间的交互作用也不显著。

表2平衡施肥对商淀粉甘薯产量的影响

7rable 2 E饪如t of balanced f；而li勰tion叫yieLds of higII stmh sweet potatoe8
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2．2平衡施肥对不同高淀粉甘薯品种养分吸收的

影响

不同的高淀粉甘薯品种在不同施肥处理下，氮、

磷和钾养分的吸收有显著差异(表3)。与对照处理

相比，徐薯22单施钾肥处理的氮、磷和钾养分吸收

量都降低；川薯34单施钾肥处理的氮和钾养分吸收

量降低。2个甘薯品种施用磷钾肥处理的氮吸收量

与对照处理相近。当氮磷钾肥都配合施用后，2个

甘薯品种的氮、磷和钾养分吸收量都比对照处理显

著增加，其中N45P45K90处理的氮素吸收量在2个品

种中都最大，氮肥利用率最高，而施用120 kg／hm2

K20处理的氮吸收量比90 kg／hm2 K20处理低，这可

能与前面所提及的氯离子浓度升高抑制了甘薯对氮

素的吸收有关。甘薯对钾养分的吸收量随钾肥用量

的提高而增加。一次清施肥与分次施肥相比较，2

个甘薯品种一次清施肥处理的氮素吸收量都降低，

而钾素吸收量都增加，徐薯22的氮素吸收量降低

24．5 kg／hm2，钾素吸收量增加34．6 kg／hm2，川薯34

的氮素吸收量降低5．8 kg／hm2，钾素吸收量增加

28．0 kg／hm2，这表明甘薯上氮肥分次施用能提高甘

薯对氮素的吸收利用，降低氮素损失；但是钾肥的一

次清施用可能造成甘薯根际土壤中有效钾累积，使

得甘薯对钾进行奢侈吸收，增加了甘薯对钾素的吸

收。在甘薯块茎干重9 000 kg／hm2目标下，徐薯22

每生产100 kg块茎(干重)，需要O．64。0．87 kg N、

0．09一O．1l kg P205和0．88—1．39 kg K20；JII薯34

每生产100 kg块茎(干重)，需要0．71一O．88 kg N、

O．07一O．13 kg P205和0．70一1．14 kg K20。徐薯22

对钾养分的需求高于川薯34，而对氮、磷养分的需

求两个品种相近。

表3平衡施肥对高淀粉甘薯养分吸收的影响

Table 3 E舱ct of balanced fertilizati∞on nitmgen，pho叩hom8卸d potassium nutrient8 abso甲tion of higlI sta∞h s啪et ptatoes

2．3平衡施肥对不同高淀粉甘薯品种品质的影响

平衡施肥对高淀粉甘薯的品质指标影响较大

(表4)。与对照处理相比，单施钾肥，徐薯22的各

项品质指标都略有提高，而川薯34的直链淀粉和支

链淀粉含量都增加显著，分别增加1．2和3．5个百

分点，但蛋白质含量有所降低；施用磷钾肥处理与单

施钾肥处理结果相似。2个高淀粉甘薯品种的品质

都与钾肥用量存在极好的线性相关性，但在三个钾

肥用量中，以每公顷施用90 kg K20处理的甘薯品质

最好，特别是直链淀粉和支链淀粉含量都达到最高

值，与cK处理相比，徐薯22分别提高0．63和2．7

个百分点；钾肥对川薯34淀粉含量的增加作用更

大，分别提高1．90和4．70个百分点，总淀粉含量提

高达到6．60个百分点，这表明通过农艺措施来提高

川薯34的淀粉产量潜力巨大。当钾肥用量达到120

kg／hm2后，2个甘薯品种的品质指标都显著降低，特

别是蛋白质和淀粉含量。与分次施肥相比，氮、磷和

钾肥一次清施肥处理的甘薯品质指标明显降低，特

别是蛋白质和淀粉含量，2个甘薯品种相比，川薯34

降低得比徐薯22更多，这表明分次施肥能显著提高

高淀粉甘薯品种的淀粉产量。2个甘薯品种间蛋白

质、维生素c和淀粉含量的差异并不明显，而徐薯
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3结论与讨论

平衡施肥是当今世界作物生产中施肥技术的发

展趋势，其特点是根据作物的需肥规律、土壤的供肥

特性与肥料效应，合理地利用农业资源，是提高作物

产量、品质、肥料利用率的良好措施。吴问胜等【7J研

究表明徐薯22高产必须增施钾，少施氮肥，适量磷

肥。徐冰等u2J研究表明氮磷钾三元素的施用对甘

薯产量影响明显，呈显著的回归关系。本试验研究

结果表明，在川中丘陵区旱地甘薯主产区，两个高淀

粉甘薯品种徐薯22和川薯34的产量水平相当，鲜

薯产量都可以达到30 000 k异／hm2。氮、磷、钾三元素

的配合施用是高淀粉甘薯高产的前提，单纯施用其

中的一种或两种都将造成减产，而平衡施肥的最高

增产量都超过ll 000 kg／hm2，钾肥用量与高淀粉甘

薯产量问呈抛物线相关性。

蔡艺艺等[B]研究表明，在甘薯N、P、K素吸收

与积累中，块要是贮存养分的重要场所，块要吸收

N、P、K量分别占总吸收量的55．7％一69．8％、

67．4％一76．5％、56．9％一75．0％；平均每生产100

kg鲜薯需要吸收N、P205、K20平均为0．275 kg、

O．154 kg和0．450 kg。本试验研究结果表明，徐薯

22和川薯34都表现出对钾素的需求量最高，其次

为氮素，而磷素最少。在保证高淀粉甘薯高产条件

下，徐薯22平均每生产100 kg干薯需要吸收N、

P205、K20平均为0．74 kg、0．10 kg和O．94 kg；川薯

34平均每生产100 kg干薯需要吸收N、P205、K20平

均为O．8l kg、0．09 kg和O．87 kg。

高淀粉甘薯作为能源乙醇的原料专用品种，淀

粉含量应该是其品质指标中最重要的一项。钾参与

作物淀粉的合成、运输与转化，促进蔗糖磷酸合成酶

活性。郑艳霞【14J研究表明，在一定的施钾范围内，

提高钾肥施用量，可以降低甘薯光合势，增加净同化

率，促进光合产物向地下运输，提高干物质在块茎中

的分配率，提高块茎中淀粉含量，降低植株茎秆中淀

粉含量。史春余等[9】研究表明施钾能够增加甘薯块

茎中淀粉的合成与积累，提高淀粉含量。本试验结

果表明钾素对增加高淀粉甘薯产量和改善品质的作

用最显著，钾肥用量与高淀粉甘薯产量间呈抛物线

相关性。高淀粉甘薯分次施肥与一次清施肥方法间

产量并没有显著差异，但是分次施肥能显著提高高

淀粉甘薯的品质，特别是淀粉含量，因此，合理的施

肥方法对改善甘薯的品质作用重大。

综合甘薯产量、品质等因素，施用45 kg／hm2 N、

45 kg／hm2 P205和90 kg／hm2 K20可作为该区域相似

土壤条件下高淀粉甘薯合理施肥的参考方案。
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Effects of balanced fertmzation on yield觚d quaUty of

high starch content sweet pOtato

QIN Yu．shen一，Tu shi-hual，FENG wen—qi蛐gl，HuANG G帅矿，uu Yu．chil’3

(1．sD以彻d F铆饿甜胁砌恤，S油mn A∞如，町矽dgr洒妇淝&据脚，c^钒g也，_s触呦610066。蕊打m；
2．鼢舰帆加咖矿Ag啦础啪sc诂r娜，秭嘶，S触岫n 610066，仇打Ⅺ；

3．cD阮酽矿风∞叭瞄伽d踟西帅Ⅲ眦，|s诜mn船庇如w耐胁而椰妙，地∞，s触啪625014，蕊讥口)

Abs妇ct：A field experiment w鹅conducted to investigate effects of balanced fertilization on)，ield and quality of two

higlI st啪h content s骶et州ato cultiv娟Xushu 22粕d Chu蛐shu 34 in tIle rain一例Ililly re西∞0f Sichu觚B∞in．Re-

sIllts showed that compared埘tII tlle control(no fertilizer t陀atment)the balanced fertiIization treatment signific舳ny in·

cm龉ed tuber yield by 40．2％一56．0％for xushu 22锄d 38．7％一52．7％for Chuamhu 34，a modest inc陀IIlent of

star|ch c∞tentby 1．5 to 3．3 percentage points for Xushu 22跚d O．2 to 6．7 percentage points for Chu跏shu 34．Under

higII yield cultivation，it陀qui硎0．64 to 0．87 kg N，0．09 to O．1l kg P205锄d 0．88 to 1．39 kg K20 to p似luce eVery
100 kg dry nlbe yield for Xushu 22锄d 0．71to 0．88 kg N，0．cr7 to 0．13 kg Pi05帅d 0．70 to 1．14 kg K20 for Chu舯-

shu 34．ComImred with one b勰al印plic砒ion，split印plicati帆0f all fertilizers硒basal锄d side—dr皓sin伊si印ific柚ny

impmved tuber幽unch content by 4．1 percentage points for Xushu 22锄d 6．9 percentage points f打ChuaIIshu 34．c咖·

sidedng b眦h yield and qIlality鸽a whole，45 kg／hm2 N，45 kg／hm2 Pj05鲫d 90 kg／hm2 K20 c粕be他garded鹊the

optimal印plicati鲫mt骼under the experimental肌d siIrIilar c∞ditions．

Keywords：bal锄ced fenilizati伽；sweet pohIto；yieId；qllality
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